























In this thesis, I have developed a computer aided design (CAD) system for three-dimensional 
textile design applicable to stretch fabrics such as knitted fabrics and traditional tie-dyeing craft 
fabrics called "Shibori". 
Based on the structural analysis of sample knitted fabrics and the knit geometric theory, we built 
an algorithm that could make three-dimensional structure models for weft knitted fabrics such as 
welt stitches, tuck stitches, cross stitches, rib stitches and purl stitches.  
In order to reduce computational cost, we have set the anchoring point on the diametral plane of 
yarn in the knitting chart. Drawing from the beginning knit point to the finished knit point, a 
smooth knit curve model can be obtained with the cardinal spline curve. Using this algorithm, we 
have developed the weft knit three-dimensional structure modeling software that can express the 
three-dimensional model of knitted fabrics including welt stitches; tuck stitches, cross stitches, rib 
stitches and purl stitches. 
Traditional crafts named "Shibori" are tie-dye products for woven fabrics. These products of folk 
crafts are made with the manual labors and their processes are divided into a lot of practiced hand 
works. In addition their manufacturing processes are dispersed to different regions. So the 
practiced hand works of the "Drawing / Pattern carving Shibori" process decrease in number. If 
the "Drawing / Pattern carving Shibori" process is simplified by computerizing, these producers 
can record the Shibori technology and can also design Shibori products easily. I, therefore, 
developed a CAD／CAM system for "Drawing / Pattern carving Shibori" process in order to 
simplify its process and keep skilled hands of Shibori products. 





































構造の解析と実際の編地の検証がなされており，Peirce[Text Res J, 17, 123(1947)]，





















































































































































































ーター形状・心臓サポートネット形状に対応した CADシステムを開発することができた．             
さらにニット製品には効果的な着圧を必要とするものがある．ニット製品を装着したと
きの着圧の予測と，想定する着圧となるように立体成型編の編組織図を設計する CAEシ
ステムを検討し開発した．この実用例として，サポーター形状について，着圧を考慮し，
編組織図を設計する CAEシステムを開発することができた．また心臓サポートネットを
装着した時の着圧分布を色別で表示した製品シミュレーションモデルを生成する CAEシ
ステムを開発し，心臓の拡張・収縮による変形に伴う着圧の変化を確認できる製品シミ
ュレーションモデルも生成することができた． 
第４章では，絞り染めの【絵付け・型彫り】工程の代替となる CAD/CAMシステムの開発
を行った．【絵付け】工程は，元絵の電子化・画像処理，杢目絞り・蜘蛛絞り・折り縫い
絞りの自動割り付けを行うソフトウェアを開発した．割り付けた括りの位置を印す「型
紙」(PNG image)，元絵に対し括りの位置の割り付けを確認するための「割り付け画像」
(Bitmap image)，絞り染めをした後の柄の「イメージ画像」(Bitmap image)としてそれ
ぞれ保存することとした．【型彫り】工程は，【絵付け】工程のソフトウェアで括りの位
置を印した「型紙」(PNG image)データを元に，カッティングプロッタを用いて PETフィ
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ルムに括りの位置の穴を開けて型紙を作成する CAMシステムを構築した．開発した【絵
付け・型彫り】工程の CAD/CAMシステムを使用することで，元絵画像から自動で絞りの
括りの位置を印す型紙を作成することができた．CAD/CAM システムで作成した型紙で試
作品を作製し，シミュレーションイメージと試作品は類似しており，出来上がりのイメ
ージを確認してから製品の作製ができることがわかった． 
開発した【絵付け・型彫り】工程の CAD/CAMシステムで型紙を作成することによって，
数日間かかっていた【絵付け・型彫り】工程が数時間に短縮できることを確認した．ま
た工程の簡略化以外にも，【絵付け・型彫り】工程の CAD/CAMシステムができたことによ
り，各工程における作業結果がデータとして保存可能となるため，【絵付け・型彫り】工
程の技術を持たない者でも絞り製品の企画設計が可能となる．絞り製品の企画設計が誰
にでも行えるようになれば，これまで『絞り』とは直接関連のなかった用途へ新製品の
提案がしやすくなると考えられる． 
第５章では，絞り染めについて，絞りの凹凸形状を利用した３次元形状に沿う布帛の設
計システムの開発と杢目絞りの括り糸を織り込むための織組織図設計ソフトウェアの開
発を行った．絞りの凹凸形状を利用した３次元形状に沿う布帛の設計試作システムでは，
CAD データを元に，布帛を３次元形状に絞り加工する型紙を作成した．型紙を用いて括
り工程を行った後，熱セットすることで凹凸形状をセットした試作品を作製した．試作
品は算出したシミュレーション３Dモデルと類似した形状になることを確認し，CADの３
次元形状に沿う布帛として加工できることがわかった． 
開発したソフトウェアで設計した杢目絞りの括り糸を織り込む織組織図を用いて，括り
糸を緯糸に織り込んだ織物を試作することができた．これにより杢目絞りの手縫いの工
程を機械化することが可能であることがわかった．試作織物の絞りの形状は，並縫いの
ピッチがそろっているため，手縫いの杢目絞りとは異なるが，織り込むピッチと配列を
変えることで杢目絞りの形状の応用範囲が広がることが考えられる． 
 
以上のとおり，ニット製品や絞り製品といった伸縮性に富むテキスタイル製品について
３次元形状のモデル化を行い，製品の出来上がりイメージの確認と設計を行うことがで
きる CADシステムを開発した．開発した CADシステムを実用化することにより，試作作
業に要する工程数を低減できると考えられる．今後テキスタイル製品の製造現場に普及
させていくステップにおいて，操作性の向上，ニットにおいてはより複雑な形状の CAD
データへの対応，絞り製品については括りの位置の微調整などの課題が解決されていけ
ば，本システムの応用範囲が広がり，さらなる発展が期待できる． 

